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RESUMEN:

Culminando el desarrollo experimental previo se construyo una planta a escala
semiindustrial, de aprovechamiento integral de la madera, con una capacidad mensual de 30
ton de rollizos.

La planta cuenta con:
- Un secadero solar para maderas aserradas, complementado con la combustidn de desechos
de aserrado.
- Horno semitransportable para la carbonizacion de residuos de aserrado con recuperacion
parcial de productos de pirolisis.
- Gasogeno para finos de carbon (carbonilla), construido en ferrocemento, que alimenta
un moto-generador para producir energia eléctrica,
El objetivo final es desarrollar un sistema autosuficiente en energia para realizar una

explotacion racional del bosque en zonas donde no llega la energia eléctrica convencional.

Para dar continuidad al proceso de secado en dias lluviosos o de radiacion insuficiente, se
cuenta con un intercambiador de calor, de tubos. que opera con gases de combustion
obtenidos de un gasogeno de lefia,

Clasificando el carbon para su comercializacion se obtiene la carbonilla para generar CO.

1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes del proyecto

Desde 1985 se comenzo a investigar sobre el comportamiento del Quebracho Blanco
(Aspidosperma quebragho blanco schlecht), en estufa de ambiente controlado. Luego se
construyo un colector solar para calentamiento de aire que después permitio la construccion
de un secadero experimental de maderas aserradas mediante energia solar.

Posteriormente se incorporé la produccion de carbon en hornos metalicos y la produccion
de fuerza motriz mediante un gasogeno utilizando finos de carbon (carbonilla).
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Se logro posteriormente a nivel experimental, la produccion de madera estabilizada para
pisos entarugados y muebles de Quebracho Blanco.

También se experimentd con el calentamiento indirecto del aire, por combustion de
desechos de madera, para hacer que el sistema sea independiente de las condiciones
atmosféricas. :

1.2. Eleccion del Quebracho Blanco

El Quebracho Blanco, es la especie maderable mas abundante del bosque chaqueiio. Sin
embargo solo se utiliza para trabajos risticos -especialmente tarimas y durmientes- y muy
poco para muebles, como sillas y camas de baja calidad y precio. Ello se debe a las
deformaciones y defectos que presenta al secarse. Al decir de los carpinteros es una madera
que "trabaja" mucho.

Si se eliminaran esos inconvenientes, su color claro con hermosas vetas y su dureza, la
harian acreedora de una gran demanda, por ejemplo para pisos entarugados y parquet.

Los ensayos a escala experimental, realizados por el G I.T.E.A. sobre secado. con
energia solar de madera de Quebracho Blanco, han dado resultados muy alentadores,
lograndose partidas con porcentajes de rechazos por deformaciones muy inferiores a los
que producen los métodos convencionales. Ademés la madera, secada a humedad de
equilibrio para la zona (alrededor del 11%), ha demostrado gran estabilidad dimensional en
pisos y muebles.

2. OBJETIVOS TECNICOS

De acuerdo a los antecedentes citados, resulta logico que la construceion de una Planta
Semiindustrial contemplara un aprovechamiento integral de la madera.

El secadero solar de madera si bien fue disefiado para tratar Quebracho Blanco, podria
también ser utilizado en el procesado de otras maderas, autdetonas o no.

Para aprovechar mejor la madera, se utilizan los costaneros, recortes y rechazos para
obtener carbon, mediante hornos mixtos de mamposteria y acero que son de fécil
instalacion y operacion,

El carbon se clasifica por zarandeo, vendiéndose el tamafio comercial y aprovechandose
los finos (carbonilla) para producir energia.

Esto se logra mediante el uso de un gaségeno de flujo descendente, de ferrocemento,
con un disefio sumamente simple, que alimenta a un motor de combustion interna acoplado
aun generador de energia eléctrica.

La produccion de energia abastece tofalmente la que demanda la operacion del secadero
y queda un excedente para alimentar parte del aserradero.

Con esta instalacion se consigue:

* Mejorar las cualidades fisico-mecgnigas de la madera de Quebracho Blanco.
revalorizandolo comercialmente y ampliando sus posibilidades de aplicacion.

* Disminuir los costos de flete. En el caso de |a madera por la disminucion de peso debido
a la pérdida de agua y a la ganancia de espacio util por la escuadria, y en el carbon por
reduccion de peso (frente a la lefia) en relacion 4 a 1.

* Generar energia, disminuyendo el costo para el aserradero y eliminando la carga sobre
la red provincial -muy exigida- especialmente en la temporada calurosa.

* Ensayar un sistema operativo completo a escala de planta semiindustrial.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La planta semiindustrial consta de las siguientes partes:

3.1, Un secadero de madera aserrada con capacidad util de 18 m? La energia para el
secado es solar, con alternativa de calefaccion utilizando restos de madera

3.2, Hornos de carbén mixtos de mamposteria y acero y zaranda para clasificar
carbon,

33 Gasogeno de ferrocemento, flujo descendente, con sistema de enfriamiento y
limpieza del gas pobre producido.

3.4. Motor Ford V-8 acoplado a:

3.5. Generador de corriente alterna de hasta 50 KVA con un tablero y un sistema de
regulacion.

3.1 Secadero de madera aserrada

Consta de un recinto donde se estiba, segun las técnicas prescriptas, la madera aserrada
himeda, secandose con aire caliente. El mismo es calefaccionado mediante un colector
solar de placas planas paralelas con cobertura simple de vidrio y placa absorbente de
chapa de aluminio tratada a fin de que convertirla en una superficie selectiva, de acuerdo
al principio de radiador de cavidad.

El aire, circula en circuito cerrado y se distribuye mediante ventiladores de 1 CV y 1/3
CV convenientemente ubicados. Con aberturas de exclusas, puede renovarse el mismo
cuando ya no es apto para secar (humedad relativa alta). Como complemento para dar
continuidad al proceso en dias nublados o lluviosos, se cuenta con un £asOgeno que opera
con lefia (residuos del ase'rado). El gas combustible generado se quema en una camara de
combustion y los gases resultantes ceden calor al aire mediante un intercambiador de tubos.

3.2 Hornos de carbén

Son de tipo mixto, con base, canales de aire, bocas de encendido y primer tramo
cilindrico vertical construidos en mamposteria de ladrillos comunes, asentados en barro.
El cilindro superior. Ia tapa, chimenea, "arafia" para el enfriamiento. bandejas colectoras
de alquitranes y accesorios son de chapa negra,

En principio se construyd un horno y de acuerdo a la disponibilidad de residuos de
aserrado se tratara de alcanzar el niimero ideal de cuatro, trabajando en bateria Para ello
solo seran necesarias las construcciones de mamposteria y una parte de metal mas, pues
con el modulo de operacion desarrollado bastaran dos juegos de partes metalicas.

La disposicion sera en circulo y el movimiento para el armado y desarmado se har
mediante la gria giratoria, ya instalada, sobre un eje central, munida de un aparejo de 650
Kg de capacidad. i
3.3 Gaségeno

El sistema de gasificacion seleccionado es el introducido por el Asian Institute of
Technology (AIT) Bangkok por Robert Reines y el construido y ensayado por FLEUS en |a
Universidad de Bremen. El 8asogeno se construyo en ferrocemento, de manera artesanal F|
hornillo de combustion esta revestido de material refractario. Una proteccion adicional, de
cenizas de cascarilla de arroz, aisla la pared de ferrocemento de las altas temperaturas del
hornillo. En la figura 1 se muestra un esquema del sistema de gasificacion, enfriamiento y
purificacion del gas.
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La carga de carbonilla del gasogeno descansa sobre una parrilla de hierro soldado de 30
cm de diametro. La entrada de aire se produce por la parte superior del hornillo
anularmente, autorregulandose el caudal segiin la demanda instantanea de gas del motor

El sistema de purificacion y enfriamiento del gas producido, esta constituido por dos
separadores de particulas de tipo ciclonico, ubicados a la salida del gasogeno y trabajando
en paralelo y su objetivo es separar restos de carbonilla, cenizas y cualesquiera otras
pequefias particulas solidas. De cada separador el gas pasa a un recipiente que contiene un
filtro de tela de tipo manga, cuya funcion es retener las particulas que hayan pasado a través
de los separadores. Para eventuales roturas de estos filtros se ha instalado un tercer
recipiente conteniendo un filtro de seguridad (tambien de tela). Los 5 recipientes estan
fijados al fondo de otro mayor - asimismo de ferrocemento - que los contiene y trabajan
sumergidos en agua, lo que permite reducir la temperatura del gas a menos de 70°C

El gas pobre refrigerado y filtrado atraviesa luego una trampa de humedad que retiene la
mayor parte del agua que haya podido pasar. Finalmente el gas llega al sistema de admision
del motor de combustién interna mediante tuberias de PVC, incorporandose el aire
necesario a través de una valvula dosificadora provista de un filtro de aire del tipo baino de
aceite.

3 4 Motor Ford V-8

Se lo ha seleccionado por varias razones:
a)Su potencia es compatible con la necesaria para un aserradero
de medianas dimensiones, funcionando con gas pobre.
b)Es robusto y puede conseguirse a un costo accesible
¢)Es ampliamente conocido en el medio, por lo que su funcionamiento y reparaciones
menores no necesitan la atencion de personal especializado.
d)El grupo posee experiencia con este tipo de motor por haber trabajado con uno igual
bastante tiempo.

3.5 Generador

El generador de corriente alterna esta acoplado al motor mediante el embrague de
éste que permite arrancar en vacio. La union se realiza a través de poleas y correas, para
lo cual se han seleccionado los diametros, de manera que la velocidad nominal del
generador cotresponda al régimen de vueltas del motor de mejor rendimiento

El tablero cuenta con el instrumental de medicion, regulacion, control y con las
protecciones normales para este tipo de instalaciones.

4. INNOVACIONES Y/O VENTAJAS APORTADAS POR EL PROYECTO

Para explicitar mejor este punto conviene hacer algunas consideraciones previas con
respecto a los métodos de secado.

El secado artificial,o convencional es relativamente costoso debido al consumo de
energia, estimado en 60 a 70% del requerido para el procesado total de la madera en el
aserradero. Esto dificulta su aplicacion, ya sea por los altos precios de la energia
convencional y sus previsibles aumentos en el futuro, o por no disponerla en la cantidad
suficiente como ocurre en zonas marginales y aisladas de nuestra region.
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Otro aspecto es que el rechazo, que se obtiene al secar convencionalmente el
Quebracho Blanco, es elevado.

En cuanto al método natural (aire libre), los periodos son relativamente largos. v no se
alcanzan las humedades de equilibrio higroscopico (estabilidad).

Lo anterior implica grandes inmovilizaciones de capifal. para satisfacer una demanda
dada,

El intermedio, los de tipo invernadero o "Green house", son de bajo rendimienta. baratos.
aunque dependientes de las condiciones climaticas (lluvias. cielo nublado.  bajas
temperaturas).

Los de circulacién natural, también de relativo bajo costo, pero de tamafos mas
voluminosos, también tienen el inconveniente de la fuerte dependencia de las condiciones
climaticas, lo que los hace inapropiados para producciones industriales a término en
cantidad y calidad.

El sistema propuesto en el proyecto tiene las ventajas de ser de mas bajo costo que el
convencional tanto en su instalacion como en su funcionamiento, ya que usa
fundamentalmente |a radiacion solar, y se complementa con la combustion de desechos de
aserrado, haciéndolo independiente de las condiciones atmosféricas.

Esto siginifica que baja los costos de secado. con tiempos ciertos. acordes a la
produccion industrial, y minimiza la inmovilizacion de capital.

De acuerdo con las experiencias realizadas el método de secado solar es apropiado
para obtener bajo porcentaje de rechazo en el Quebracho Blanco.

En la generacion de energia eléctrica a partir de residuos es obvio que se aportan
ventajas, ya que se:

* ahorra combustible fasil.

* disminuyen costos para el aserradero y carpinteria de obra.

* elimina carga sobre la red provincial -muy exigida- especialmente en las temporadas de
altas temperaturas,

Ademas se agregan otros beneficios:

* El volumen de residuos de aserraje y carpinteria, es tan importante, que alcanza con
exceso para abastecer de energia al aserradero y carpinteria, una vez convertidos los
mismos en energia, a través de la gasificacion directa o del carbon que se fabrique. La
disponibilidad de carbon (mucho mayor que el utilizado en el gasogeno) dara un ingreso
adicional a la explotacion.

* La eliminacion del desperdicio, que de no ser aprovechado, ocasiona problemas de
almacenaje y gastos adicionales para resolverlo.

5. PERSPECTIVAS MEDIATAS

Concretada ya la etapa constructiva S¢ comenzara con tareas complementarias de
seguimiento y toma de datos meteorologicos, fisicos y quimicos de la madera, carbon y gas
generado. Esta la realizaran los profesionales, técnicos y becarios de la Fac. Reg. Rcia de la
U.T.N. y el apoyo del LN.T.I.

Los objetivos seran determinar |a perfomance: del colector solar, del conjunto colector-
secadero y de la generacion de energia eléctrica en forma continua mediante gasogeno-
motor-generador.

También se estudiara la produccion de carbon a los efectos de optimizar el
aprovechamiento de los residuos de madera
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